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摘要 :生态 安全 格局 是 我 国 国土 空间 开发 战略 格局 的 重要 组 成 部 分 。 区 域 生态 安全 格局 的 有 效 构 建 及 维护 不 仪 有 Si 
统 结构 与 功能 的 完整 .生物 多 样 性 保护 .生态 系统 服务 的 维持 ,还 将 提升 人 类 福 社 ,实现 可 持续 发 展 ,最 终 保 障 区 域 生态 

生态 安全 的 复杂 性 及 学 科 交 又 性 ,使 已 有 人 研究 涉及 内 容 多 样 , 但 缺少 相互 联系 与 比较 -导致 不 同 区 域 * 不 同方 法 研究 条 0 
多 种 格局 。 因 此 ,有 必要 系统 地 分 析 与 梳理 ,以 便 进 行 综合 分 析 与 集成 ,实施 生态 安全 格局 调控 管理 与 决策 。 参 考 国内 外 生态 
安全 格局 的 主要 人 研究 成 果 , 在 此 基础 上 阐述 了 生态 安全 格局 研究 需要 重点 关注 的 内 容 及 之 间 的 相互 天 系 ,在 考虑 “格局 形成 、 
演变 机 制 -影响 -关键 区 识别 -构建 优化 -调控 管理 ”的 关系 基础 上 ,论述 了 有 具体 的 研究 内 容 与 相关 人 研究 方法 。 通 过 加 强生 oe 
主要 研究 内 容 间 相互 关系 及 机 理 研究 ,评估 与 预警 方法 模型 的 改进 与 优化 ,协调 发 展 的 调控 技术 与 保障 政策 的 研发 ,为 生态 

全 格局 管理 的 决策 支持 系统 提供 重要 支撑。 
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Main research contents and advances in the ecological security pattern 
YE Xin’, ZOU Changxin'™”* , LIU Cuohuia > LIN Naifeng , XU Mengjia 


] Nanjing Institute of Environmental Sciences, Ministry of Environmental Protection, Nanjing 210042, China 
2 Jiangsu Collaborative Innovation Center of Atmospheric Environment and Equipment Technology( CICAEET), Nanjing University of Information Science & 
Technology, Nanjing 210044, China 


3 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco-environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100085, China 


Abstract: Ecological security pattern is an important part of China's territorial development strategy. Effective construction 
and maintenance of“a regional ecological security pattern not only contributes to the integrity of ecosystem structure and 
function, biodiversity conservation, and ecosystem services maintenance but also enhances human well-being, promotes 
sustainable development, and eventually improves regional ecological security. Owing to the complexity and interdisciplinary 
nature of“écological research ，abundant content is generated by previous studies, but interconnections and comparisons, 
which-may lead to identification of many patterns through different methods for different regions, are lacking. Therefore, 
systematically analyzing the studies is important to carry out a comprehensive integration, and inform management decisions 
forsecological security pattern. In this paper, we illustrate key subjects and relationships among previous studies of 
ecological security pattern, and discuss main research contents and methods in the contexts of pattern formation and 
evolution mechanism-pattern Impact-key area identification-pattern construction and optimization-regulation and management 


logical relationship. Decision support system for ecological security pattern management can be improved by strengthening 
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research on the mechanisms of key processes of ecological security ，improving and optimizing the evaluation and forewarning 


methods, and developing ecological security regulation techniques and safeguarding policies. 


Key Words.: ecological security pattern; ecosystem services; biodiversity; key areas; ecological protection redlines 


随 厦 人 口 增长 和 经 济 社会 发 展 ,生态 环境 面临 的 压力 不 断 增 大 ,人 类 对 目 然 资源 的 不 合理 开发 及 利用 上 日 
益 加 剧 ,导致 了 资源 过 度 消 耗 ,并 引发 起 来 越 多 的 生态 环境 问题 ,如 生态 系统 退化 .生物 多 样 性 丧失 ,十 地 沙化 
和 水 土 流失 加 剧 ,水 气 土壤 污染 等 。 由 此 导致 的 生态 危机 和 灾害 严重 威胁 到 人 类 目 身 的 安全 。 生 态 环境 问题 
的 素 积 一 旦 超过 一 定 程度 ,将 会 危及 区 域 和 国家 生态 安全 , 影 啊 经 济 社 会 可 持续 发 展 。 为 此 ,生态 安全 问题 旧 
益 受 到 关注 ,已 成 为 各 国 必 须 共同 面 对 并 咪 行 解决 的 重要 科学 问题 。 

生态 安全 是 一 个 复杂 性 问题 ,通过 对 其 内 洱 已 进行 广泛 探讨 的 基础 上 ,归纳 为 狭义 和 广义 两 方面 理解 ,分 
别 从 不 同 角度 体现 了 生态 安全 研究 的 侧重 点 。 狭 义 上 , 即 从 自然 本 号 出 发 , 指 生 态 系统 为 维持 生物 多 样 性 与 
发 挥 生态 系统 功能 所 需 的 自身 结构 的 完整 性 与 健康 程度 。 广 义 上 , 即 从 火 类 角度 出 发 , 指 生 态 环境 条 件 与 生 
态 系统 服务 能 够 有 效 保 障 人 类 的 生活 和 健康 不 受 损害 ,经济 发 展 和 社会 安定 不 受阻 得 和 威胁 的 复合 生态 系统 
安全 状况 ” ,这 也 是 生态 安全 目前 研究 的 主要 方面 。 为 了 从 源头 上 实现 生态 问题 的 有 效 控制 及 改善 ,提高 
生态 保护 有 效 性 ,维护 生态 安全 ,应 加 强生 态 系统 空间 管理 ,协调 生态 保护 与 产业 经 济 发 展 等 相关 布局 。 
此 ,保障 生态 安全 对 落地 管理 的 必然 需求 ,使 得 生态 安全 格局 成 为 研究 重点 “特别 是 在 生态 问题 具有 代表 性 
的 景观 及 区 域 太 度 上 ,开展 生态 安全 格局 研究 对 于 未 来 国土 开发 与 生 态 你 护 至 关 重 要 。“ 十 八大 "报告 中 ,也 
首次 将 国土 空间 开发 格局 优化 提升 到 了 战略 高 度 , 其 中 ;生态 安全 格局 是 三 大 战略 格局 目标 之 一 ”。 然 而 ， 
已 有 研究 涉及 面 多 样 并 缺乏 联系 ,导致 不 同 区 域 , 不 同方 法 下 多 种 格局 并 存 且 缺 乏 统筹 集 成 ,难以 进行 有 效 的 
格局 构建 与 管理 ,有 必要 系统 地 分 析 与 梳理 。 本 文通 过 对 生态 安全 格局 相关 研究 进展 进行 综合 评述 ,在 此 基 
础 上 曾 述 了 当前 生态 安全 格局 研究 需要 重点 关注 的 内 容 、 之 间 的 相互 关系 和 相关 人 研究 方法 ,以 此 丰富 生态 安 
全 人 研究 基础 理论 ,为 国家 及 区 域 尺 度 上 生态 安全 格局 构建 提供 借鉴 。 


1 生态 安全 格局 概念 的 形成 与 发 展 


1.1 国外 生态 安全 格局 研究 

自 1941 年 土地 健康 的 概念 被 提出 以 来 ,有 关 生 态 系统 健康 与 生态 环境 风险 问题 就 在 全 球 范 围 内 得 到 发 
展 。20 世纪 80 年 代 ; 世 界 环境 与 发 展 委员 会 (WECD ) 与 国际 应 用 系统 分 析 研 究 所 (TIASA ) 正式 提出 生态 安 
全 问题 及 监测 系统 。2005 年 ,联合 国 千 年 生态 系统 评估 报告 中 指出 ,生态 系统 服务 退化 将 严重 影响 人 类 的 生 
存 环 境 , 对 区 域 和 全 球 的 生态 安全 造成 威胁 “。 依 据 联合 国 千年 发 展 目标 ,由 中 国 发 起 的 国际 生态 安全 合作 
组 织 (IESCO) 于 2006 年 成 立 。2012 年 ,联合 国 环境 署 主持 下 的 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 政府 间 科 学 政策 
平台 人 IPBES) 正 式 成 立 ,力求 通过 科学 评估 为 政策 决策 服务 。 这 些 均 表明 国际 社会 对 有 关 人 类 福 社 的 生态 系 
统 服务 ` 生 态 安 全 与 可 持续 发 展 高 度 重视 。 

际 上 围绕 生态 安全 格局 研究 主要 关注 于 保护 地 体系 的 建立 ,并 按照 保护 严格 程度 ,划分 为 从 最 为 严格 
到 可 持续 利用 等 不 同 的 类 型 。 截 止 到 2014 年 ,全 球 陆 地 及 内 陆 水 域 的 保护 地 和 覆盖 率 达 到 15.4% , 约 为 1990 
年 的 两 倍 ”。 此 外 ,在 区 域 及 全 球 尺度 上 也 构建 了 保护 优先 区 域 ,例如 世界 自然 基金 会 (WWF) 在 本 世纪 初 
划 定 了 全 球 200 个 优先 保护 区 域 ,识别 了 一 系列 具有 代表 性 的 生态 系统 ;保护 国际 (CIT) 应 对 受 威胁 生境 划 定 
了 全 球 35 个 生物 多 样 性 保护 热点 区 (hotspots) ;以 及 世界 自然 保护 联盟 (IUCN ) 的 生物 多 样 性 关键 地 区 
(KBAs) 等 。 早 期 的 格局 构建 主要 以 生物 多 样 性 保护 为 目标 ,但 随 着 生态 系统 服务 评估 的 发 展 ,以 及 有 关 社 会 
经 济 问 题 对 生态 安全 重要 性 的 认识 “ ,生态 安全 格局 研究 逐步 转向 以 自然 生态 系统 为 主 , 与 社会 经 济 耦 合 的 
相互 协同 格局 的 发 展 趋势 。 主 要 侧重 在 全 球 变化 和 人 类 活动 扩张 所 造成 的 区 域 性 生态 问题 背景 下 ,进行 生态 
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系统 功能 及 过 程 研究 ,生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 与 协同 关系 ” ,生态 保护 与 恢复 ,自然 与 社会 经 济 系 
统 看 合 分 析 “” ,以 及 生态 安全 的 政策 研究 。 
1.2 国内 生态 安全 格局 研究 

目 20 世纪 90 年 代 以 来 ,国内 生态 安全 人 研究 在 跟 踩 国外 人 研究 的 过 程 中 ,逐渐 从 早期 有 关 概 念 的 探讨 理论 
研究 阶段 ,发 展 到 生态 风险 .生态 系统 评价 一 ” ,以 及 注重 生态 安全 格局 的 研究 “"” 。 特 别 是 生态 安全 格局 ， 
成 为 生态 安全 面向 应 用 与 管理 的 研究 热点 领域 。 在 宏观 尺度 上 主要 指 构成 景观 .区 域 等 信 度 上 生态 系统 和 士 
地 利用 类 型 的 形状 .比例 和 空间 配置 “ 。 其 中 存在 某 些 关键 的 由 点 线 、 面 的 位 置 关 系 所 构成 的 潜在 格局 ,对 
于 维护 和 控制 某 些 生态 过 程 .保护 生态 系统 结构 功能 的 完整 性 .生态 系统 服务 的 维持 具有 重要 意义 > 。 近 
年 来 ,结合 我 国 自 喘 特 征 在 国土 广度 上 陆续 开展 了 生态 区 划 .生态 功能 区 .主体 功能 区 .保护 优先 区 划分 等 研 
究 呈 2 ,为 生态 区 的 保护 发 展 与 管理 提供 了 依据 。2012 年 ,环保 部 重大 专项 “我 国 国 土生 态 安全 格局 构建 关 
键 技 术 与 保护 战略 研究 ”, 在 国土 生态 安全 基础 理论 与 方法 研究 的 基础 上 ,开展 了 生态 保护 红线 划 定 人 研究, 力 
求 从 政策 及 法 规 层面 进行 严格 管控 ,加 强生 态 安全 的 维持 ” 。 

国内 有 关 生 态 安 全 格局 的 研究 主要 集中 在 格局 的 识别 与 构建 领域 ,例如 基于 采 例 生态 评价 来 划分 空间 生 
态 安 全 等 级 ” ,采用 空间 车 加 、 目 标 优化 等 方法 构建 生态 安全 格局 ,以 及 格局 的 功能 、 服 务 评估 及 相互 
关系 研究 等 ” 。 仍 需要 加 强 格局 的 形成 机 制 、 演 变 规律 .影响 机 理 , 安 全 预警 及 调控 的 深入 研究 ”。 总 体 
上 ,生态 安全 格局 研究 尚 处 于 起 步 阶 段 ,研究 范畴 较 宽 类 型 多 样 , 但 机 理性 研究 较为 注 弱 ,以 生态 学 机 理 为 侧 
重点 的 研究 往往 缺乏 宏观 层面 生态 学 的 考虑 ,以 社会 生态 角度 为 侧重 点 的 人 研究 也 缺少 对 生态 过 程 .生态 问题 
的 理解 。 同 时 ,众多 研究 中 尚未 形成 统一 的 评价 体系 与 准则 ,县 基本 停留 在 理论 研究 与 评价 阶段 ,导致 多 种 格 
局 并 存 的 现象 ,不 利于 实现 生态 安全 格局 管理 应 用 * 与 服务 决策 的 战略 需求 。 本 文 评 述 了 生态 安全 格局 研究 
的 内 容 方法 、 及 之 间 的 联系 ,为 生态 安全 格局 构建 与 综合 评估 提供 借鉴 。 


2 生态 安全 格局 研究 内 容 综 述 


生态 安全 格局 的 构建 与 完善 是 在 社会 经 济 发 展 背景 下 ,针对 气候 变化 和 人 类 活动 干扰 因素 ,以 关键 生态 
问题 为 对 象 , 结 合 不 同 需求 级 别 下 的 生态 保护 和 恢复 活动 ,进行 生态 安全 格局 评估 ,设计 和 构建 综合 生态 安全 
格局 及 宏观 布局 方案 。 生 态 安全 格局 作为 一 不 宏观 ,抽象 的 生态 学 问题 ,所 涉及 到 的 内 容 多 样 且 具有 复杂 性 。 
本 文 基于 文献 中 已 有 研究 方向 进行 归纳 的 同时 ,提出 了 生态 安全 格局 目前 所 聚焦 的 主要 研究 内 容 ,及 以 “ 格 
局 形成 .演变 机 制 -影响 -关键 区 识别 -构建 优化 -调控 管 
理 "为 主线 的 各 研究 之 间 的 相互 甘 系 。 具 体 包括 以 下 | | | 全 册 加 团 上 和 
几 方面 内 容 :1) 楷 局 的 形成 .演变 及 影响 机 制 ;2) 基 于 |[ 狗 ] 一 一 一 


生态 过 程 的 生态 安全 格局 ;3) 多 目标 生态 安全 格局 优 评价 体系 | 影响 。 “| | 构建 优化 
化 ;4) 基 于 生态 保护 红线 的 生态 安全 格局 构建 ;5) 生态 关键 区 域 与 K 


安全 的 预测 ,预警 与 调控 管理 (图 1) 
2.1 ”格局 的 形成 演变 及 影响 机 制 

通过 对 格局 形成 历史 的 认识 ,研究 格局 形成 机 制 ， 
判断 当前 格局 问题 所 在 。 分 析 格 局 历史 演化 过 程 ,揭示 
潜在 脆弱 区 域 。 针 对 自然 与 人 类 活动 等 因素 对 生态 系 ; 
统 造 成 压力 的 问题 ,通过 多 尺度 调查 及 多 因素 分 析 , 识 De 
别 影 响 区 域 生态 环境 的 驱动 机 制 。 以 此 为 基础 ,构建 生 
态 安全 评价 技术 框架 与 指标 体系 ,并 分 析 人 类 活动 . 气 
候 变 化 .社会 经 济 等 方面 对 格局 的 影响 程度 ,明确 生态 
安全 格局 的 关键 区 域 。 


图 1 生态 安全 格局 研究 的 主要 内 容 与 构建 思路 


Fig.1 Main contents and construction approaches in the research 


of ecological security pattern 
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2.2 基于 生态 过 程 的 生态 安全 格局 

生态 过 程 是 指 生 态 系统 内 部 以 及 不 同 生 态 系统 之 
间 所 进行 的 物质 能量 \ 信 息 的 流动 和 转化 过 程 ”。 景 观 格 局 与 生态 过 程 密切 相关 并 且 相 互 影响 ,但 两 者 之 
间 是 否 互 为 因果 , 则 需要 具体 问题 具体 分 析 , 继 而 才能 探求 其 影响 程度 ,如 何 进 行 调控 。“ 源 "“ 汇 ”理论 也 认 
为 当 生 态 过 程 超 过 了 其 承载 能 力 ,将 会 打破 旧 的 平衡 ,形成 新 的 “ 源 ”“ 汇 ”格局 ” 。 因 此 ,生态 安全 格局 构建 
人 研究 不 仅 需 要 考虑 格局 的 量化 ,也 应 重视 生态 过 程 ,使 研究 结果 更 具 生 态 学 意义 。 
2.3 基于 多 目标 的 生态 安全 格局 优化 

在 进行 土地 利用 管理 时 ,人 们 由 于 需求 俩 好 ,往往 只 注重 看 得 见 的 经 济 效益 而 忽视 看 不 见 的 生态 效益 ,或 
者 只 注重 茶几 种 生态 服务 价值 而 忽略 了 其 他 生态 服务 。 有 关 生 态 系 统 服务 权衡 和 协同 的 问题 是 近年 来 天 许 
的 热点 ”。 英 国 国 家 生态 系统 评价 中 认为 ,从 国家 安全 角度 出 发 ,通过 对 生态 系统 服务 变化 及 存在 的 问题 进 
行 分 析 ,建立 以 生态 系统 保护 为 主 及 多 功能 景观 类 型 两 种 发 展 模式 ,是 生态 系统 服务 优化 的 最 佳 途径 ” 。 多 
目标 的 生态 安全 格局 优化 目的 是 以 区 域 生态 背景 .国家 和 区 域 定 位 、 生 态 目 标 、 启 业 发 展 等 为 基础 ,通过 人 研究 
生态 系统 服务 .生物 多 样 性 .社会 经 济 发 展 等 与 生态 安全 格局 的 相互 作用 和 耦合 机 制 ,进行 格局 综合 优化 。 
2.4 基于 生态 保护 红线 的 生态 安全 格局 构建 

我 国 已 建立 了 包括 自然 保护 区 、 和 森林 公园 .风景 名 胜 区 等 在 内 的 保护 地 体系 ;主要 目标 是 针对 物种 及 其 生 
境 的 保护 。 近 年 来 ,国家 在 各 类 保护 规划 中 又 明确 了 重点 生态 功能 区 ` 重 要 生态 功能 区 生态 脆弱 区 等 生态 功 
能 区 域 。 同 时 ,也 开展 了 生态 保护 和 恢复 相关 的 工程 区 建设 但 由 于 管理 上 缺乏 统一 规划 ,空间 布局 交叉 重 
合 , 缺 乏 相 应 的 法 律 法 规 与 明细 的 监管 机 制 ,以 至 仍 存 在 开发 建设 与 生态 保护 并 存 , 与 资源 环境 承载 力 不 匹 配 
的 问题 。 为 了 形成 全 面 系 统 的 保护 体系 ,实现 生态 保护 空间 明晰 ,保护 长 效 和 严格 管控 ,学 者 们 提出 了 要 
从 理论 方法 到 监管 .调控 等 进行 有 机 结合 的 生态 保护 红线 理念 ” 。2014 年 ,“ 划 定 生 态 保 护 红线 ,实行 严格 
保护 ”被 纳入 到 《环境 保护 法 》。 生 态 保 护 红 线 十 科学 、 系 统管 控 最 为 严格 的 保护 边界 ,是 国家 和 区 域 生态 保 
护 的 最 底线 ,以 此 为 基础 构建 国家 生态 安全 格局 是 目前 为 止 较为 有 效 的 方式 。 
2.5 生态 安全 预测 .预警 与 调控 管理 

生态 安全 格局 调控 的 有 效 实 施 需 要 以 生态 监测 . 评 佑 与 预警 技术 为 基础 ,提升 生态 安全 的 决策 和 管理 文 
撑 能 力 。 主 要 包括 了 对 生态 系统 格局 变化 的 预测 ,模拟 驱动 因子 对 生态 系统 的 影响 ,以 及 针对 生态 安全 进行 
预测 和 预警 。 针 对 不 同 区 域 生 态 系 统 特征 ,通过 模型 和 情景 分 析 , 开 展 生 态 安全 水 平 诊断 与 预警 信号 分 级 技 
术 与 方法 研究 是 当前 研究 的 重点 ,也 是 服务 于 决策 以 及 理论 和 应 用 集成 的 重要 工具 。 


3 生态 安全 格局 研究 方法 综述 


3.1 格局 的 形成 及 演变 分 析 
3.1.1 格局 形成 机 制 的 研究 方法 

研究 中 需要 结合 孢 粉 数据 ,建立 孢 粉 时 空 数据 库 ,在 不 同 尺度 上 采用 孢 粉 生物 群 区 化 景观 重 建 算法 等 不 
同方 法 定量 重建 古 植被 格局 特征 及 时 序 变 化 ,揭示 生态 系统 格局 的 历史 变迁 。 绪 合 古 气候 数据 重建 古 气候 时 
空格 局 ,通过 野外 调查 、 台 感 数 据 、 文 献 中 的 古 气 候 变 化 指标 等 ,辨识 主导 环境 因子 ,揭示 生 态 格 局 形成 的 环境 
学 机 制 。 利 用 匈 粉 古 植物 化 石 、 建 群 种 的 起 源 ,演化 等 相关 资料 ,通过 植被 群落 调查 .地 统计 分 析 等 方法 , 揭 
示 生 态 格 局 形成 的 生物 学 机 制 。 格 局 的 形成 机 制 将 对 于 生态 安全 格局 关键 区 域 辨识 起 到 重要 支撑 作用 。 
但 是 ,当前 在 大 尺度 及 长 时 间 序 列 上 的 人 研究 仍然 比较 缺乏 。 
3.1.2 格局 演变 、 驱 动力 及 评价 体系 

通过 变化 检测 分 析 格 局 演变 ,揭示 变化 剧烈 的 区 域 , 即 需 要 重点 关注 的 区 域 。 利 用 帝 感 监测 ,建立 生态 格 
局 演变 的 定量 分 析 方 法 ,并 形成 独立 地 面 验证 体系 ,分 析 生 态 系 统 的 空间 变异 。 在 具体 应 用 中 ,应 根据 研究 目 
的 和 对 象 选 择 不 同 的 检测 方法 。 随 着 数据 源 的 丰富 ,变化 检测 已 从 利用 单一 数据 源 ,发 展 为 多 源 遥 感 数据 及 
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GIS 等 辅助 数据 的 融合 。 未 来 还 将 向 自动 化 与 智能 化 的 变化 检测 方向 发 展 。 同 时 ,大 量 景观 格局 指数 也 
可 在 不 同 的 时 段 及 区 域 定量 描述 景观 空间 结构 和 异 质 性 。 

驱动 力主 要 可 以 分 为 目 然 . 社 会 经 济 .技术 .政治 和 文化 五 种 类 型 。 这 些 因子 通过 相互 作用 的 复杂 关系 在 
时 空 尺 度 上 发 挥 作用 。 了 驱动 力 因素 根据 研究 对 象 不 同 具 有 多 样 性 和 复杂 性 。 例 如 ,土地 利用 变化 研究 往 
往 是 基于 驱动 力行 为 者 、 土 地 利用 变化 这 3 个 重要 组 分 的 研究 框架 ,在 具体 情况 下 的 配置 关系 。Hersperger 
等 “提出 了 4 个 基本 概念 模型 来 反映 行为 者 的 直接 作用 、 潜 在 驱动 力 、 及 与 驱动 力 的 交互 作用 关系 等 来 影响 
土地 利用 变化 的 过 程 。Gao 等 ”研究 揭示 了 在 沂蒙 山 生 态 恢 复 区 ,社会 经 济 因 子 是 主要 驱动 力 ,地 形 坡度 、 
年 降雨 量 也 是 影响 土地 利用 变化 的 重要 因子 。 近 年 来 ,基于 遥感 调查 地面 调 查 及 监测 .社会 经 济 统计 等 方 
法 ,我 国 开展 了 国家 和 典型 区 尺度 的 生态 环境 状况 调查 ,评估 了 生态 系统 格局 及 其 变化 。 分 析 了 影响 生态 安 
全 的 主要 因子 和 生态 风险 的 格局 ,为 区 域 产业 布局 和 生态 环境 风险 管控 提供 了 依据 “4 

基于 格局 演变 、 驱 动力 评价 的 指标 体系 及 定量 化 方法 是 生态 安全 评价 及 重要 区 域 误 别 的 重要 方法 之 一 。 
国外 一 般 采 用 的 是 由 加 拿 大 学 者 提出 ,并 经 国际 经 济 合 作 与 发 展 组 织 ( OECD ) 发 展 起 来 的 “压力 -状态 - 啊 应 ” 
(PSR ) 框 架 评 价 指标 体系 ,以 及 联合 国 可 持续 发 展 委 员 会 (UNCSD ) 的 “驱动 力 -状态 -响应 ”( DSR ) 指标 体系 ， 
而 欧洲 环境 车 在 对 两 者 进行 修订 基础 上 提出 了 (DPSIR ) 评 价 体系 。2000 年 前 ;国内 生态 安全 评价 指标 主要 
是 针对 生态 环境 质量 评价 “” 。 随 后 ,也 逐渐 从 压力 ,状态 .响应 方面 7 以 及 方法 论 的 视角 论述 了 生态 安全 评 
价 指标 体系 及 标准 ” 。 由 于 生态 安全 人 研究 涉及 多 学 科 交 又 ,上 且 需要 对 评价 系统 有 足够 认识 , 仍 难 以 建立 较 
为 完善 且 被 普遍 接受 的 指标 体系 。 根 据 人 研究 角度 不 同 及 区 域 差异 性 ,发 展 起 来 的 指标 体系 也 逐渐 增多 。 
Waltner-Toews'“ 提出 基于 生态 系统 功能 和 过 程 来 确定 指标 ,特别 是 针对 受 干 扰 后 的 恢复 能 力 。Costanza 
等 ”根据 各 组 分 对 生态 系统 的 相对 重要 性 ,来 度量 生态 系统 服务 可 持续 性 和 生态 系统 安全 ,以 及 针对 中 国生 
物 多 样 性 与 生态 系统 服务 评估 建立 的 指标 体系 ”| 。 
3.2 ”因素 对 格局 的 影响 分 析 

人 类 活动 方面 ,结合 遥感 .野外 调查 .资料 搜集 等 数据 构建 人 类 活动 数据 库 ,基于 城市 发 展 指数 .资源 开发 
强度 特征 通过 突变 点 分 析 、 空 间 回 归 模 型 等 方法 分 析 城 市 化 及 资源 开发 对 生态 安全 格局 的 影响 程度 。 通 过 构 
建 重大 建设 工程 干扰 强度 指数 .环境 风险 指数 ,以 及 生态 保护 建设 工程 的 分 布 数据 库 ,分 析 工 程 建设 对 生态 安 
全 格局 造成 的 正 负 两 方面 影响 程度 浏 识 生态 安全 格局 关键 区 域 。 目 然 因 系 方 面 ,在 长 时 间 人 研究 尺度 下 , 需 考 
虑 气候 变化 对 格局 的 影响 。 基 于 气象 数据 等 资料 ,利用 变异 函数 .特征 函数 和 空间 统计 学 等 方法 进行 气候 变 
化 特征 分 析 ,确定 气候 变 北 发 生 的 敏感 点 和 关键 区 。 从 生态 系统 结构 和 功能 角度 ,结合 生态 系统 过 程 模型 分 
析 生 态 系 统 对 气候 变化 的 脆弱 程度 ,识别 气候 变化 对 生态 系统 的 影响 规律 ,明确 气候 变化 对 生态 安全 格局 影 
啊 的 关键 区 域 。Shen 等 利用 气候 变化 情景 及 长 序列 大 熊猫 数据 分 析 , 揭示 了 气候 变化 将 导致 蝶 山 地 区 约 
16% 的 大 熊猫 后 境 面临 丧失 ,由 于 破碎 化 程度 增加 了 约 四 倍 ,剩余 的 栖息 地 斑 块 将 小 于 可 能 灭绝 的 国 值 面 积 。 
社会 经 济 方面 ,主要 开展 的 是 社会 经 济 发 展 对 生态 安全 格局 的 影响 ,需要 加 强 与 生态 安全 格局 的 协调 度 分 析 ， 
研究 其 权衡 关系 及 维护 生态 安全 格局 背景 下 的 发 展 方式 和 产业 布局 。 
3.3， 生 态 安 全 格局 构建 与 优化 
3.3:1 生态 安全 格局 构建 的 方法 理论 与 原则 

景观 生态 规划 中 的 诸多 思想 对 于 构建 区 域 生态 安全 格局 具有 启发 意义 。Forman 基于 生态 空间 理论 提出 
了 集中 与 分 散 相 结合 的 规划 模型 。 主 要 通过 景观 格局 调整 和 集中 使 用 土地 ,确保 大 型 日 然 植 被 斑 块 完整 , 保 
持 生 物 多 样 性 并 充分 发 挥 其 在 景观 中 的 生态 功能 。 景 观 中 关键 部 位 和 空间 联系 的 维持 是 生态 安全 格局 的 
基础 ,有 针对 性 地 进行 格局 与 过 程 之 间 相 互 作用 及 关系 的 研究 ,有 助 于 回答 格局 构建 问题 ”。 景 观 规划 强调 
空间 背景 的 重要 性 ,考虑 生态 系统 完整 性 及 周围 景观 和 区 域 环境 的 影响 。 该 理念 同 保护 区 规划 及 评估 相 
一 致 >” ,作为 过 程 发 生 及 交换 的 界面 ,格局 对 于 内 部 的 生态 状况 至 关 重 要 。 同 时 ,宏观 意义 上 的 区 域 生 
态 安全 格局 不 仅 限于 单一 的 自然 保护 格局 , 它 需 要 综合 考虑 社会 经济 等 多 要 素 多 目标 的 协同 。 
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区 域 生态 安全 格局 构建 应 主要 考虑 如 下 原则 :1) 优先 性 。 指 保护 优先 ,并 在 新 《环境 保护 法 》 中 首次 
提出 。 保 护 自然 景观 资源 和 维持 自然 景观 功能 及 过 程 ,是 保护 生物 多 样 性 及 合理 开发 利用 资源 的 前 提 , 是 区 
域 生态 安全 格局 的 基础 ;2) 系统 性 。 综 合 考虑 生态 ,经济 ,社会 等 方面 对 生态 安全 格局 的 影响 ,由 单 要 素 单 目 
标 扩展 到 系统 集成 分 析 区 域 的 生态 环境 问题 ,进行 综合 性 规划 设计 .布局 与 协调 ;3) 区 域 性 。 不 同 区 域 不 同 
研究 对 象 的 景观 有 不 同 的 结构 功能 和 生态 过 程 。 应 从 区 域 拟 解决 的 实际 生态 问题 及 应 对 措施 出 发 ,采用 有 
针对 性 的 分 析 指标 与 方法 进行 构建 ,使 得 落地 管理 具有 可 行 性 ;4) 尺 度 性 。 格 局 与 过 程 的 相互 作用 存在 击 多 
尺度 上 ,干扰 的 影响 也 具有 多 尺度 性 。 某 一 尺度 的 干扰 经 特定 过 程 会 对 其 他 尺度 造成 影响 , 亦 或 无 影响 。 设 
计 安全 格局 时 要 注意 多 尺度 问题 ;5) 主动 性 。 除 了 生态 保护 以 外 ,通过 生态 恢复 和 生态 修复 等 人 为 主动 干预 
措施 ( 如 近年 来 我 国 所 实施 的 一 系列 生态 工程 等 ) ,来 构建 并 逐步 完善 国土 空间 生态 安全 格局 。 

3.3.2 ”基于 生态 过 程 的 格局 构建 方法 

通过 对 生态 过 程 研究 分 析 ,设计 针对 性 的 生态 安全 格局 ,可 以 实现 对 过 程 的 有 效 控制 小 在 从 物 多 样 性 
保护 方面 ,通过 对 栖息 地 和 物种 分 布 格局 之 间 某 些 生态 过 程 的 分 析 , 对 于 如 何 构建 缓冲 区 \ 连 毛 廊 道 .保护 
块 具有 重要 意义 。 当 外 部 威胁 造成 了 格局 内 部 变化 及 功能 背 失 时 , 廊 道 功能 也 会 降低 其 至 消失 。 因 此 ,在 景 
观 管理 及 规划 中 ,连接 度 十 分 重要 ,生境 数量 及 空间 格局 共同 决定 着 物种 丰富 度 及 可 持续 性 。 缺 少 景观 连接 
度 可 能 导致 生境 隔离 ,并 进一步 阻碍 传粉 种子 传播 .基因 流 、 时 生动 物 迁移 和 繁殖 等 其 他 生态 过 程 。 对 于 连 
接 度 的 研究 ,最 初 主要 集中 在 结构 连接 度 上 ,缺少 对 生态 过 程 的 考虑 。 从 生态 学 的 角度 出 发 ,对 于 被 不 同 个 体 
所 利用 的 景观 以 及 实际 生态 流 的 评价 ,需要 关注 功能 连接 度 功能 连接 度 不 仅 竹 虑 了 现 有 生境 单元 具有 的 物 
理 连接 度 ,同时 考虑 了 基质 渗透 性 ,一 系列 热 步 石 或 允许 个 休 在 生境 讽 块 之 间 和 运动 的 其 他 连接 元 素 , 而 不 只 是 
一 种 物理 上 的 远近 程度 *3 。 

国内 外 已 有 较 多 有 关连 接 度 的 研究 。 例 如 利用 阳 力 模型 对 保护 区 及 区 域 上 进行 功能 分 区 和 格局 构 
建 (9. 中。Hayward'“ 使 用 生境 适宜 性 模型 和 最 小 成 本 路 径 分 析 模拟 了 美洲 狮 潜在 的 迁移 廊 道 。 宋 波 等 ' 从 
迁移 意愿 的 角度 提出 了 亡 道 设计 的 修正 方法 。 近 年 来 ,大 量具 有 不 同 特征 及 复杂 程度 的 指数 得 到 发 展 ,目的 
是 探 完 景 观 连接 度 的 状态 和 趋势 ,以 及 与 之 相关 的 生态 过 程 '*wl 。 其 中 ,基于 图 论 的 方法 被 较 好 地 应 用 到 景 
观 连 接 度 的 分 析 中 。 该 方法 中 ,景观 被 表示 为 一 条 列 节点 ( 通常 是 生 卉 班 块 等 空间 单元 ) 和 连接 廊 道 (代表 了 
个 体 直接 穿 过 两 个 生 卉 班 块 的 潜在 能 力 ) 基于 图 论 的 指数 在 需要 输入 的 信息 量 , 以 及 量化 连接 度 特征 详细 
程度 所 提供 的 结果 之 间 , 具 有 较 好 的 平衡 。 该 指数 也 适用 于 精度 相对 较 粗 的 数据 ,对 于 区 域 尺 度 上 格局 研究 
比较 适用 。 

格局 变化 通过 与 生态 过 程 的 相近 关系 进而 影响 生态 系统 服务 ,反之 也 可 以 基于 生态 系统 服务 .生态 过 程 
进行 格局 优化 。/ 例 如 ,在 黄土 丘陵 羊 圈 沟 流域 的 研究 发 现 土地 利用 变化 对 土壤 侵蚀 ,土壤 水 分 和 养分 有 较 大 
影响 。 从 坡 底 到 坡 顶 , 坡 耕 地 -草地 -林地 的 土地 利用 结构 对 土壤 养分 和 水 分 的 保持 能 力 较 好 '”] 。 牛 振 国 等 通 
过 对 水 文 入 程 进 行 模拟 ,提出 了 基于 土壤 水 分 供给 的 土地 利用 格局 优化 "” 。Su 等 "揭示 了 城市 化 导致 的 景 
观 破碎 化 将 影响 一 系列 的 生态 过 程 , 显 著 降低 生态 系统 服务 供给 。 规 划 城市 格局 时 ,应 针对 性 地 避免 格局 形 
状 复杂 化 。 

生态 过 程 与 格局 的 关系 涵盖 范围 十 分 广泛 ,包括 从 自然 生态 过 程 .社会 经 济 过 程 到 自然 景观 和 人 文 景观 
等 方面 。 在 景观 或 区 域 尺度 上 ,除了 将 自然 生态 过 程 作为 系统 内 部 主要 因素 来 考虑 外 ,同时 需要 更 多 地 结合 
社会 经 济 人 文 等 过 程 ,这 就 需要 运用 系统 分 析 和 模型 模拟 方法 来 实现 。 通 过 格局 构建 及 优化 ,控制 有 害 并 恢 
复 有 利 的 过 程 ,实现 区 域 生 态 安全 。 

3.3.3 ”基于 多 目标 的 格局 优化 方法 

以 生态 系统 服务 权衡 关系 为 例 ,生态 恢复 主要 提升 的 是 调节 服务 和 文化 服务 ,以 粮食 产量 为 代表 的 供给 
服务 相对 较 低 ,但 总 体 上 增加 了 生态 系统 服务 的 能 力 。 因 此 通过 权衡 ,保障 某 些 生态 系统 服务 的 同时 ,实现 综 
合 服务 最 大 化 。 目 前 ,多 种 生态 系统 服务 之 间 的 量化 分 析 仍 以 定性 分 析 为 主 ,主要 采用 InVEST ,ARIES 等 模 
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型 或 统计 分 析 方 法 进行 判定 。 定 量化 的 研究 相对 较 少 ,其 中 以 均 方 根 偏差 为 量化 指标 的 方法 较为 简单 与 实 
用 。 由 于 生态 系统 服务 之 间 关 系 复杂 ,为 了 优化 生态 系统 空间 格局 ,维护 区 域 可 持续 性 发 展 , 需 要 对 生态 
系统 服务 进行 综合 集成 研究 。 主 要 包括 :明确 各 服务 之 间 相 互 作用 关系 ,包括 服务 的 供给 和 需求 以 及 多 种 
服务 之 间 的 权衡 ;识别 主要 的 驱动 因子 ,便于 优化 组 合 分 析 ; 综 合 多 源 数据 ,通过 个 加 分 析 、 空 间 分 析 等 综合 算 
法 进行 空间 制图 ,分 析 生 态 系统 服务 僵 余 ,识别 生态 系统 服务 的 关键 区 域 , 便 于 有 效 地 参与 决策 并 制定 明晰 的 
生态 保护 工程 方案 与 管理 措施 “” 。 董 张 玉 “基于 多 目标 蚁 群 算法 ,以 优化 湿地 生态 系统 服务 为 目标 5 在 
湿地 与 农作物 协调 发 展 约束 下 ,对 湿地 生态 系统 空间 格局 进行 了 优化 分 析 。Hu 等 ”将 生态 系统 服务 纳入 到 
土地 规划 管理 中 ,研发 了 空间 决策 文 持 工 具 SAORES, 集 情景 分 析 、 生 态 系 统 服 务 权衡 .生态 补偿 与 重要 生态 
系统 服务 的 多 目标 于 一 体 ,优化 农田 退耕 规划 的 格局 。 

生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 在 本 质 上 是 相互 联系 的 ,并 且 对 人 类 福 社 至 关 重 要 。 当 前 ,大 多 数 保护 地 的 
管理 主要 是 针对 生物 多 样 性 ,而 忽视 了 生态 系统 服务 的 维持 。 近 年 来 ,不 少 研究 在 空间 上 分 析 本 生物 多 样 性 
与 生态 系统 服务 的 同步 效应 “”。 但 在 是 否 以 生态 系统 服务 作为 保护 生物 多 样 性 策略 的 观点 之 间 ,存在 着 
持续 争论 ” 。 有 研究 认为 ,直接 以 生态 系统 服务 为 目标 可 以 满足 多 重生 态 系统 服务 以 及 生物 多 样 性 保护 目 
标 , 但 不 能 取代 以 生物 多 样 性 为 目标 的 保护 活动 ” 。 在 追求 多 目标 时 ,生物 多 样 性 内 在 价值 和 生物 多 样 性 保 
护 的 目标 不 能 被 否定 。 因 此 ,需要 有 宗 略 地 选择 相应 服务 并 同 生 物 多 样 性 进行 整合 ;从 而 有 利于 制定 保护 规 
划 和 重点 保护 格局 。 

基于 多 目标 的 生态 安全 格局 优化 也 需要 在 生态 社会 及 经 济 效益 等 方面 进行 统筹 。 目 前 我 国 国土 空间 开 
发 无 序 ,产业 发 展 与 货源 环境 不 协调 ,更 需要 加 强 不 同 用 地 类 型 的 规划 布局 玫 格 局 优化 研究 。 明 雪 丽 、 索 言 军 
等 ”以 土地 利用 类 型 结构 和 适宜 性 为 基础 ,构建 了 考虑 生态 ` 经 济 \ 社 会 等 安全 目标 下 的 土地 利用 安全 格 
局 。 宋 晓 龙 等 ”以 湿地 生物 多 样 性 为 保护 目标 ,综合 考虑 了 社会 经 济 等 因素 ,用 Marxan 空间 优化 模型 设计 
保护 预案 ,优化 保护 格局 。 徐 勇 等 ” 按 县 域 对 我 国资 源 环 境 承 载 力 约束 进行 了 测算 和 地 域 类 型 划分 ,有 利于 
区 域 人 口 经 济 发 展 与 资源 环境 状况 相 均 衡 发 展 格局 的 形成 。Langemeyer 等 通过 多 目标 决策 分 析 (MCDA ) 作 
为 决 琐 文 持 工 具 将 生态 系统 服务 纳入 到 政策 进程 中 a- 该 工具 在 政策 方面 的 关键 优势 在 于 它 能 够 协调 利益 相 
关 者 观点 的 冲突 ,并 解决 生态 ,社会 和 经 济 价值 之 间 如 何 权衡 的 问题 “ 。 格 局 构建 需要 考虑 被 当地 政府 和 居 
民 所 接受 的 程度 ,最 大 限度 地 解决 贫困 问题 并 实现 对 人 类 福 社 至 关 重 要 的 生物 多 样 性 保护 和 生态 系统 服务 维 
持 等 目标 ,是 可 以 被 普遍 接受 的 5 
3.3.4 ”以 生态 保护 红线 为 基础 的 格局 构建 方法 

生态 保护 红线 划 定 技术 流程 包括 :生态 保护 红线 划 定 范围 的 识别 ,生态 保护 重要 性 评 佑 (如 生态 系统 服 
务 重要 性 ,生态 环境 敏感 性 与 脆弱 性 评估 ) ,生态 保护 红线 划 定 方案 的 确定 ,以 及 生态 保护 红线 边界 的 核定 。 
生态 保护 红线 并 不 是 重新 划 定 新 的 保护 区 域 ,而 是 整合 已 有 的 各 类 重要 保护 区 域 和 存在 保护 空缺 的 关键 区 
域 ,提高 保护 效率 ,形成 便于 监管 的 生态 保护 体系 “ 。 以 生态 保护 红线 为 基础 的 生态 安全 格局 ,通过 集成 生 
态 系统 服务 重要 性 .生态 敏感 性 评 佑 技术 ,融合 生态 重要 区 .生态 敏感 性 区 .保护 地 等 ,有 助 于 实现 我 国生 物 多 
样 性 保护 体系 不 完善 及 建立 国家 公园 体制 的 重大 科学 需求 。 

生态 保护 红线 是 底线 ,但 生态 保护 红线 外 部 也 存在 重要 的 尚未 被 纳入 其 中 的 关键 区 域 。 以 生态 保护 红线 
为 基础 的 生态 安全 格局 构建 , 某 种 程度 上 同 保护 区 规划 思想 接近 , 即 生 态 保护 红线 类 似 于 保护 的 核心 区 域 。 
通过 人 研发 多 尺度 生态 重要 性 生态 退化 等 综合 评 信 技术 ,基于 生态 格局 演变 机 理 及 生态 过 程 分 析 的 关键 区 域 
和 保护 空缺 识别 (例如 斑 块 . 廊 道 .节点 ) ,生物 多 样 性 热点 区 优化 ,构建 生态 保护 红线 为 底线 ,定量 化 ,梯度 化 
外 延 的 生态 安全 格局 。 同 时 ,从 社会 经 济 等 多 目标 的 角度 出 发 ,分 析 社 会 经 济 发 展 与 生态 保护 格局 的 硝 合 关 
系 ,以 便 在 区 域 生态 安全 格局 背景 下 进行 产业 发 展 布局 。 有 研究 针对 不 同 的 保护 与 开发 需求 ,将 生态 安全 格 
局 的 水 平 划分 为 底线 型 满意 型 和 理想 型 3 种 类 型 ” ,但 不 足 之 处 是 划分 过 程 存在 一 定 的 主观 性 。 随 着 生态 
安全 研究 的 深入 .生态 效益 量化 指标 及 空间 格局 优化 技术 方法 的 发 展 ,生态 安全 格局 的 科学 性 与 合理 性 将 得 
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到 逐步 提升 。 
3.4 生态 安全 预测 与 管理 

采用 模型 模拟 与 情景 分 析 是 预测 预警 的 主要 方法 。 在 预测 生态 系统 格局 变化 方面 ,主要 代表 模型 包括 
细胞 自动 机 模型 .马尔 科 夫 模型 及 基于 智能 体 模型 等 。Petrov 等 ” 针对 和 葡萄牙 的 Algarve 区 域 ,利用 改进 的 
细胞 自动 机 模型 MOLAND 预测 了 4 种 情景 下 城市 的 发 展 格局 。Sang 等 ” 利用 CA-Markov 模型 模拟 了 城镇 
土地 利用 的 空间 格局 。 在 模拟 驱动 因子 对 生态 系统 的 影响 方面 ,Syphard 等 模拟 了 人 口 与 经 济 增长 对 南 加 
州 生境 格局 的 影响 。Seto 等 ” 预测 了 城市 扩张 对 生境 .生物 多 样 性 和 植被 碳 汇 的 影响 。Craft 等 ”利用 实地 
测量 和 模型 模拟 预测 了 海平 面 上 升 对 海 涂 面积 及 生态 系统 服务 的 影响 。 对 于 生态 系统 服务 而 言 ,模型 模拟 可 
以 分 为 环境 模型 社会 模型 以 及 环境 与 社会 关系 模型 ”。 根 据 自然 与 社会 特征 的 情景 ,通过 生态 系统 服务 的 
优化 组 合 ,实现 生态 安全 格局 的 优化 配置 。 在 生态 安全 预测 和 预警 方面 , 较 多 人 研究 基于 细胞 目 动机 加 尔 科 夫 
链 、 集 对 分 析 等 方法 对 生态 安全 进行 了 动态 预测 “'” 。Li、 张 利 等 “根据 生态 安全 评价 的 结果 和 分 类 树 系 
统 ,应 用 知识 工程 的 方法 进行 了 早期 预警 制图 。Kefi 等 ” 提出 一 种 系统 使 用 空间 格局 指标 的 方法 来 作为 生 
态 状况 转变 的 早期 预警 信号 ,并 认为 空间 指标 虽然 在 理论 和 应 用 上 都 清 后 于 时 间 型 指标 ,但 却 更 具 优 势 。 基 
于 格局 模型 预测 的 主要 缺陷 是 不 涉及 格局 动态 机 制 的 模拟 ,缺乏 生态 过 程 对 格局 影响 的 考虑 。 模 型 可 徘 性 主 
要 取决 于 转移 概率 , 邻 域 规则 等 因素 '” 。 未 来 应 加 强 格局 模型 .格局 过 程 关 系 模型 < 空间 统计 模型 等 不 同 模 
型 之 间 的 耦合 ,发挥 不 同 模型 优势 ,提高 模拟 的 效率 和 准确 性 。 

生态 安全 管理 方面 ,应 该 开展 生态 保护 红线 的 绩效 考核 ,强化 落实 责任 追究 及 责任 主体 界定 。 合 理 控制 
开发 强度 ,保持 生态 系统 的 完整 性 ,人 研发 生态 补偿 标准 核算 的 方法 入 建立 从 政策 的 制定 ,管理 方案 ,公众 参与 
等 多 角度 的 相互 反馈 和 上 下 联动 机 制 。 寻 求 区域 生态 安全 保障 3 大 类 福 社 提升 ,区 域 可 持续 发 展 的 途径 与 
模式 。 
4 生态 安全 格局 研究 中 存在 的 问题 


4.1 格局 构建 .维护 与 监管 的 问题 

首先 ,生态 安全 格局 构建 的 理论 框架 比较 注 弱 , 仍 处 于 不 断 探索 与 完善 中 。 不 同 研究 方向 展开 了 诸多 人 研 
究 , 但 缺少 系统 性 结合 与 集成 。 其 次 ,生态 安全 评价 是 生态 安全 格局 构建 的 重要 内 容 , 生 态 安全 格局 构建 的 理 
想 程度 需要 通过 评价 来 体现 。 然 而 ;评价 方法 和 指标 体系 缺乏 公认 的 准则 ,导致 不 同 评价 结果 间 存 在 偏差 , 缺 
乏 可 比 性 ,不 能 适应 不 同时 空 尺 度 上 的 比较 与 融合 。 第 三 ,生态 安全 格局 应 有 相应 的 保护 、 监 管 等 约束 。 否 
则 ,格局 只 是 纸 面 上 的 边界 。 基 于 目前 已 有 的 保护 地 和 生态 功能 区 的 保护 现状 ,要 实现 生态 安全 格局 的 有 效 
构建 及 管理 是 未 来 在 理论 方法 和 管理 应 用 上 版 待 解 决 的 问题 。 第 四 ,生态 安全 格局 构建 在 区 域 和 国家 层面 上 
的 设计 管理 及 决策 支撑 技术 有 待 提高 。 
4.2 ”尺度 效应 问题 

不 同 空间 尺度 上 ,关注 重点 有 所 不 同 。 在 国家 及 全 球 的 大 尺度 上 ,多 注重 生物 多 样 性 保护 和 气候 调节 服 
务 , 主要 从 国家 生态 安全 出 发 ,关注 国土 宏观 尺度 上 的 关键 区 域 与 生态 功能 区 等 。 而 在 省 市 等 小 尺度 上 ,多 
注重 供给 服务 和 文化 服务 “” 。 主 要 从 保障 区 域 的 生态 安全 出 发 ,关注 典型 区 内 部 的 生态 问题 及 重要 区 域 。 
由 于 跨 尺 度 的 不 确定 性 及 异 质 性 增 大 ,对 小 尺度 上 功能 及 服务 的 考虑 ,可 能 并 不 适宜 大 尺度 的 生态 安全 格局 ， 
需要 特别 关注 功能 区 交界 处 的 布局 以 及 跨 尺 度 整 合 。 时 间 太 上 度 方 面 ,不 同 阶段 自然 条 件 、 人 类 活动 等 多 种 
素 的 影响 不 同 ,生态 安全 格局 也 可 以 随 生 产 力 的 变化 .生态 保护 能 力 的 增强 等 ,逐步 优化 调整 。 尺 度 问 题 对 于 
政策 制定 (例如 生态 补偿 方式 ) 和 实施 管控 造成 了 一 定 难度 。 
4.3 机 理 研 究 及 学 科 融 合 问题 

生态 安全 是 一 个 综合 性 较 强 的 科学 问题 ,涉及 到 生态 学 .地 理学 .环境 科学 .生态 经 济 学 等 多 学 科 的 交叉 。 
生态 安全 格局 评估 需要 有 较 强 的 理论 人 研究 基础 作为 支撑 。 如 在 生态 安全 格局 的 形成 机 制 , 格 局、 过程 .功能 
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服务 的 相互 关系 及 机 理 人 研究, 生态 安全 格局 与 社会 经 济 可 持续 发 展 的 理论 与 方法 等 方面 仍 需要 不 断 完 善 。 
5 展望 


生态 安全 格局 的 构建 经 历 了 从 定性 描述 到 定量 分 析 ,静态 评估 到 动态 演变 及 预测 ,刚性 条 件 约束 到 弹性 

目标 最 优 ,多重 类 型 保护 规划 到 系统 整合 协调 的 过 程 。 研 究 的 重点 ,从 注重 结构 的 优化 ,如 和 森林 餐 凑 率 农林 
牧 用 地 比例 等 ,逐渐 转向 基于 生态 过 程 的 空间 格局 效应 ,如 生物 迁移 地 表 径 流水 土 流失 碳 循 环 每 。 人 研究 的 
目的 ,逐渐 从 物种 保护 .土地 利用 配置 转移 到 生态 恢复 与 修复 .脆弱 区 等 区 域 及 国家 扩 度 的 可 持续 发 展 上 。 

近年 来 ,有 关 生 态 安 全 的 决 俩 文 持 及 调控 系统 成 为 研究 的 热点 。 但 能 够 全 面 系统 地 调控 区 域 生态 安全 的 
成 采 并 不 多 ,未 来 的 研究 重点 需要 关注 :1) 生态 安全 格局 评 佑 方法 、 模 型 的 改进 与 优化 。2) 生态 安全 格局 构 
建 与 国土 开发 现状 .规划 及 管理 的 进一步 结合 。3 ) 生态 安全 和 社会 经 济 协调 发 展 的 调控 技术 与 保障 政策 的 
研发 与 实施 。 结 合生 态 治理 .生态 建设 工程 和 已 有 的 产业 模式 及 技术 措施 等 ,规划 调整 产业 发 展 布 局 ,提出 生 
态 安全 格局 调控 的 决策 建议 。4) 加 强 集 监 测 . 评 佑 .预警 调控 管理 等 为 一 体 的 信息 平台 ,构建 以 数据 库 、 知 
识 库 方法 库 等 为 载体 的 生态 安全 格局 决策 文 持 系 统 。 
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